gnniiiiiiiiiiiiiiiii 




(19) 

Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



do) DE 103 19 014 A1 2004.11.25 



(12) 



Offenlegungsschrift 



(21)Aktenzeichen: 103 19 014.7 


(51) IntCI. 7 : B65G 35/00 


(22)Anmeldetag: 27.04.2003 


F02C 7/20 


(43) Offenlegungstag: 25.11.2004 




(71)Anme1der: 


(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 


MTU Aero Engines GmbH, 80995 Miinchen, DE 


gezogene Druckschriften: 


DE 196 12 626 A1 


(72) Erfinder: 


DE 27 50 617 A1 


Renner, Detlef, 37197 Hattorf, DE 


DE 298 14 425 U1 




EP 13 48 626 A1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



Prufungsantrag gemafi § 44 PatG ist gestellt. 

(54) Bezeichnung: Vomchtung und Verfahren zum Fortbewegen von Modulen einer Gasturbine, insbesondere bei 
der Wartung 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zum Fortbewegen von Gasturbinen, d. h. Flugzeug- 
triebwerken Oder stationaren Gasturbinen, oder Modulen 
von Gasturbinen, insbesondere bei der Wartung derselben. 
Die Vomchtung umfasst mindestens eine Fordereinrich- 
tung (15, 16), wobei die Oder jede Fordereinrichtung (15, 
16) anhebbar und absenkbar ausgebildet ist, wobei in an- 
gehobenem Zustand der oder jeder Fordereinrichtung (15, 
16)durch Bewegung der oder jeder Fordereinrichtung (15, 
16) Gasturbinen bzw. Module (11) von Gasturbinen beweg- 
bar sind (Fig. 1). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Vorrichtungen zum 
Fortbewegen von Gasturbinen, d.h. Flugzeugtrieb- 
werken oder stationaren Gasturbinen, oder Modulen 
einer Gasturbine, insbesondere bei der Wartung der- 
selben, sowie entsprechende Verfahren. 

Stand der Technik 

[0002] Der Wartung bzw. Instandhaltung von Gas- 
turbinen, insbesondere von Flugzeugtriebwerken, 
kommt bei der Ermittlung der direkten Betriebskosten 
eines Flugszeugs eine entscheidende Rolle zu. So 
sind in etwa 30 % der direkten Betriebskosten eines 
Flugzeugs den Flugzeugtriebwerken zuzuordnen, 
wobei in etwa ein Drittel der die Triebwerke betreffen- 
den Betriebskosten auf die Instandhaltung der Flug- 
zeugtriebwerke entfallt. Insofern machen die Kosten 
fur die Instandhaltung von Flugzeugtriebwerken in 
etwa 10 % dergesamten direkten Betriebskosten ei- 
nes Flugzeugs aus. Hieraus folgt unmittelbar, dass 
eine effiziente und kostengunstige Instandhaltung 
bzw. Wartung und Reparatur von Flugzeugtriebwer- 
ken fur Fluggesellschaften von entscheidender Be- 
deutung ist. Ahnliches gilt auch fur stationare Gastur- 
binen. 

[0003] Bislang wurde bei der Instandhaltung bzw. 
Wartung von Gasturbinen, insbesondere von Flug- 
zeugtriebwerken, nach dem sogenannten Werkstatt- 
prinzip vorgegangen. Bei dem sogenannten Werk- 
stattprinzip verbleibt die Gasturbine bzw. das Flug- 
zeugtriebwerk zumindest in Teilen an einer Position 
bzw. an einem Ort. Benotigtes Arbeitsmaterial, beno- 
tigte Arbeitswerkzeuge sowie benotigtes Arbeitsper- 
sonal werden zeitlich so an die Gasturbine bzw. das 
Flugzeugtriebwerk herangefuhrt, dass moglichst we- 
nige Storungen auftreten und eine zugesagte In- 
standhaltungszeit eingehalten werden kann. 

[0004] Die Instandhaltung bzw. Wartung von Gas- 
turbinen bzw. von Flugzeugtriebwerken nach dem 
sogenannten Werkstattprinzip verfugt jedoch uber 
den Nachteil, dass die Instandhaltung keinerdefmier- 
ten Prozessstruktur folgt. Vielmehr werden Arbeiten 
an der Gasturbine in nahezu beliebiger Reihenfolge 
durchgefuhrt, wodurch sich insbesondere dann, 
wenn gleichzeitig mehrere Gasturbinen bzw. Flug- 
zeugtriebwerke gewartet werden, Storungen und 
Verzogerungen bei der Wartung ergeben konnen. 
Eine Wartung nach dem sogenannten Werkstattprin- 
zip verfugt demnach uber die Nachteile, dass einer- 
seits keine klare Prozessstruktur besteht und dass 
andererseits lange Zeiten fur die Wartung bzw. In- 
standhaltung benotigt werden. Dies beeintrachtigtdie 
Effizienz der Wartung. 

[0005] Auch bei der Neuproduktion von Gasturbi- 
nen ist eine effiziente Fortbewegung wunschenswert. 



Aufgabenstellung 

[0006] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden 
Erfindung das Problem zu Grunde, eine neuartige 
Vorrichtung sowie entsprechende Verfahren zum 
Fortbewegen von Gasturbinen bzw. von Modulen 
derselben zu schaffen. 

[0007] Dieses Problem wird durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
ErfindungsgemaR dient die Vorrichtung dem Fortbe- 
wegen von Gasturbinen bzw. Modulen von Gasturbi- 
nen, insbesondere bei der Wartung derselben. Die 
erfindungsgemafie Vorrichtung verfugt uber mindes- 
tens eine Fordereinrichtung, wobei die oder jede For- 
dereinrichtung anhebbar und absenkbar ausgebildet 
ist, derart, dass in angehobenem Zustand der oder 
jeder Fordereinrichtung durch Bewegung der oder je- 
der Fordereinrichtung Gasturbinen bzw. Module der- 
selben bewegbar sind. 

[0008] Die erfindungsgemafte Vorrichtung zum 
Fortbewegen von Gasturbinen bzw. Modulen dersel- 
ben, insbesondere bei der Wartung, ermoglicht die 
Wartung bzw. Instandhaltung nach einem sogenann- 
ten FlieGbandprinzip vorzunehmen. Es ist eine 
grundlegende Erkenntnis der hier vorliegenden Erfin- 
dung, dass das Fliefcbandprinzip auch fur Wartungs- 
arbeiten bzw. Instandhaltungsarbeiten an Gasturbi- 
nen geeignet ist. Die erfindungsgemafte Vorrichtung 
ermoglicht eine hohe Effizienz bei der Wartung von 
Gasturbinen bzw. Flugzeugtriebwerken und eine kur- 
ze Wartungszeit. Die erfindungsgemafie Vorrichtung 
kann auch bei der Neuproduktion von Flugzeugtrieb- 
werken eingesetzt werden. 

[0009] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung ist die oder jede Fordereinrichtung in einen 
Boden einer Werkhalle integriert, wobei in angehobe- 
nem Zustand die oder jede Fordereinrichtung zumin- 
dest abschnittsweise uber eine durch den Boden de- 
finierte Ebene nach oben hervorsteht. Die oder jede 
Fordereinrichtung hebt in angehobenem Zustand 
mindestens eine zu bewegende Gasturbine oder ein 
Modul an, wobei die oder jede zu bewegende Gastur- 
bine bzw. das oder jedes Modul durch Bewegung der 
oder jeder Fordereinrichtung durch mehrere hinter- 
einander angeordnete Arbeitsstationen bewegbar ist. 

[0010] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung bewegen die oder jede Fordereinrichtung 
die oder jede Gasturbine bzw. Modul in einem Takt 
durch die hintereinander angeordneten Arbeitsstatio- 
nen. Die Bewegung der oder jeder Fordereinrichtung 
erfolgt diskontinuierlich. 

[0011] Ein alternative Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemalien Vorrichtung zum Fortbewegen von 
Gasturbinen oder Modulen eines Flugzeugtriebwerks 
ist in Patentanspruch 8 definiert. 
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[0012] Die erfindungsgernalien Verfahren zum Fort- 
bewegen von Gasturbinen oder Modulen einer Gas- 
turbine sind in den unabhangigen Patentanspruchen 
15 und 16definiert. 

[0013] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Unteranspruchen 
und der nachfolgenden Beschreibung. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0014] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, 
ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeich- 
nung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

[0015] Fig. 1: eine schematisierte perspektivische 
Seitenansicht einer erfindungsgemafien Vorrichtung 
zum Fortbewegen eines Moduls eines Flugzeugtrieb- 
werks bei der Wartung desselben nach einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 

[0016] Fig. 2: ein Detail der erfindungsgernalien 
Vorrichtung gemafc Fig. 1 in einem ersten Zustand im 
Querschnitt; 

[0017] Fig. 3: das Detail gemaB Fig. 2 in einem 
zweiten Zustand; 

[0018] Fig. 4: einen Langsschnitt durch eine erfin- 
dungsgernalie Vorrichtung zum Fortbewegen eines 
Moduls eines Flugzeugtriebwerks bei der Wartung 
desselben nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung; 

[0019] Fig. 5: einen Langsschnitt durch eine erfin- 
dungsgemafie Vorrichtung zum Fortbewegen eines 
Moduls eines Flugzeugtriebwerks bei der Wartung 
desselben nach einem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung; und 

[0020] Fig. 6: die Anordnung gemafi Fig. 4 in einem 
zweiten Zustand. 

[0021] Die hier vorliegende Erfindung schlagt Vor- 
richtungen zum Fortbewegen von Gasturbinen bzw 
Modulen derselben vor und wird nachfolgend bei- 
spielhaft an Flugzeugtriebwerken beschrieben. Die 
Erfindung ermoglicht so die Etablierung eines soge- 
nannten Flielibandprinzips bei der Wartung bzw. In- 
standhaltung bzw. Reparatur von Flugzeugtriebwer- 
ken bzw. deren Modulen. Es soil nochmals darauf 
hingewiesen werden, dass sich die erfindungsgerna- 
lien Vorrichtungen und die Verfahren auch bei der 
Neuproduktion von Flugzeugtriebwerken bzw. Modu- 
len derselben einsetzen lassen. 

[0022] Zur Wartung bzw. Instandhaltung eines Flug- 
zeugtriebwerkes wird das Flugzeugtriebwerk in Mo- 
dule, namlich ein Niederdruckturbinen-Modul, ein 
Hochdruckturbinen-Modul, ein Hochdruckverdich- 



ter-Modul sowie ein Lufter-Modul (Fan-Case-Modul), 
zerlegt bzw. demontiert und anschliefiend werden die 
Module in Baugruppen sowie Einzelteile zerlegt. 

[0023] Die Module bzw. Baugruppen bzw. Einzeltei- 
le werden nach der Demontage einer Inspektion so- 
wie Reparatur zugefuhrt. Im Anschluss an die Repa- 
ratur bzw. Inspektion erfolgt die Montage eines Flug- 
zeugtriebwerks bzw. eine Montage der Module des 
Flugzeugtriebwerks aus reparierten und/oder inspi- 
zierten und/oder neuen Baugruppen und Einzeltei- 
len. 

[0024] Die hier vorliegende Erfindung betrifft die Be- 
reitstellung einer Vorrichtung zum Fortbewegen der 
Module eines Flugzeugtriebwerks bei der Demonta- 
ge in Baugruppen bzw. Einzelteile sowie bei der Mon- 
tage der Module. Obwohl die erfindungsgemalie Vor- 
richtung theoretisch auch bei der modulweisen Zerle- 
gung des gesamten Flugzeugtriebwerks eingesetzt 
werden konnte, sind die Ausfuhrungsbeispiele, die 
nachfolgend im Detail beschrieben werden, auf die 
Demontage sowie Montage der Module des Flug- 
zeugtriebwerks gerichtet. 

[0025] Fig. 1 bis 3 zeigen eine erste Ausgestaltung 
einer erfindungsgernalien Vorrichtung 10 zum Fort- 
bewegen von Modulen von Flugzeugtriebwerken bei 
der Wartung derselben. So zeigt Fig. 1 ein Lufter-Mo- 
dul 11 eines Flugzeugtriebwerks, welches auch als 
Fan-Case-Modul bezeichnet wird. Das Lufter-Modul 
11 wird von insgesamt vier Stiitzen 12 gehalten, wo- 
bei jeweils zwei Stiitzen 12 zu einer Seite des Liif- 
ter-Moduls 11 angeordnet sind und wobei die vier 
Stutzen 12 auf einer Plattform 13 montiert sind. Die 
Stiitzen 12 sowie die Plattform 13 bilden einen Adap- 
ter, der an unterschiedliche Liifter-Module unter- 
schiedlicher Flugzeugtriebwerke angepasst werden 
kann. So kann die Position der Stutzen 12 auf der 
Plattform 13 verandert werden. Es konnen daher un- 
terschiedlichste Lufter-Module aufgenommen wer- 
den. 

[0026] Gemafi Fig. 1 steht das auf der Plattform 13 
positionierte und von den Stutzen 12 gehaltene Luf- 
ter-Modul 11 auf einem Boden 14 einer Werkhalle 
auf. In den Boden 14 der Werkhalle sind zwei Forder- 
einrichtungen 15, 16 integriert. Die beiden Forderein- 
richtungen 15, 16 veriaufen in etwa parallel zueinan- 
der. Die Fordereinrichtungen 15, 16 sind anhebbar 
sowie absenkbar ausgebildet. In angehobenen Zu- 
stand der Fordereinrichtungen 15, 16 stehen diesel- 
ben zumindest abschnittsweise uber eine vom Boden 
14 der Werkhalle gebildete Ebene vor. Hierdurch wird 
die Plattform 13 sowie das Lufter-Modul 11 vom Bo- 
den 14 abgehoben. In angehobenem Zustand der 
Fordereinrichtungen 15 und 16 ist das Lufter-Modul 
11 durch Bewegung der Fordereinrichtungen 15, 16 
bewegbar. Die Bewegung erfolgt in einer Hauptfor- 
derrichtung durch mehrere hintereinander angeord- 
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nete Arbeitsstationen, wobei in den hintereinander 
angeordneten Arbeitsstationen das Lufter-Modul 11 
schrittweise in Baugruppen bzw. Einzelteile zerlegt 
bzw. demontiert wird. Selbstverstandlich kann ein 
Lufter-Modul 11 in den Arbeitsstationen auch aus 
Einzelteilen Oder Baugruppen zusammengesetzt 
bzw. montiert werden. 

[0027] Das Konstruktionsprinzip und die Funktions- 
weise der Fordereinrichtungen 15 und 16 wird nach- 
folgend unter Bezugnahme auf Fig. 2 und 3 in grofce- 
rem Detail erlautert. Fig. 2 zeigt die Fordereinrich- 
tung 15 bzw. 16 in angehobenem Zustand, Fig. 3 
zeigt dieselbe in einem abgesenkten Zustand. 

[0028] Gemaft Fig. 2 und 3 ist die Fordereinrichtung 
15 bzw. 16 in den Boden 14 einer Werkhalle inte- 
griert. Hierzu ist in den Boden 14 ein vertikal verlau- 
fender Schacht bzw. Schlitz 17 eingebracht, wobei 
die Fordereinrichtung 15 bzw. 16 in diesen Schlitz 17 
montiert ist. Die Fordereinrichtung 15 bzw. 16 ist als 
Kettenforderer 18 ausgebildet. Ein derartiger Ketten- 
forderer 18 besteht aus einer umlaufenden Forder- 
kette, wobei ein in Hauptforderrichtung der Forder- 
kette verlaufender Abschnitt 19 derselben in einem 
oberen Abschnitt des Schlitzes 17 verlauft und ein 
entgegengesetzt zur Hauptforderrichtung verlaufen- 
der Abschnitt 20 der Forderkette in einem unteren 
Abschnitt des Schlitzes positioniert ist. So zeigen 
Fig. 2 und 3, dass der entgegengesetzt zur Hauptfor- 
derrichtung verlaufende Abschnitt 20 des Kettenfor- 
derers 18 ortsfest in einem Gehause 21 angeordnet 
ist f wobei das Gehause 21 sich an einen unteren Ab- 
schnitts des Schlitzes 17 anschlieftt. 

[0029] Der in Hauptforderrichtung verlaufende, obe- 
re Abschnitt 19 des Kettenforderers 18 ist gemafi 
Fig. 2 und 3 anhebbar sowie absenkbar ausgebildet. 
Hierzu ist der in Hauptforderrichtung verlaufende, 
obere Abschnitt 19 des Kettenforderers 18 auf einem 
Pneumatikzylinder 22 angeordnet. Der Pneumatikzy- 
linder 22 ist in einem Gehause 23 gefuhrt 

[0030] Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel verlaufen 
innerhalb des Pneumatikzylinders 22 zwei soge- 
nannte C-Schlauche 24, 25, in welche Druckluft ein- 
bringbar ist. Fig. 2 zeigt die C-Schlauche 24 und 25 
im mit Druckluft gefullten Zustand, wohingegen 
Fig. 3 die beiden C-Schlauche 24 und 25 im entleer- 
ten Zustand zeigt. Im mit Druckluft gefullten Zustand 
der C-Schlauche 24 und 25 wird gemaft Fig. 2 der in 
Hauptforderrichtung verlaufende Abschnitt 19 des 
Kettenforderers 18 uber eine vom Boden 14 der 
Werkhalle gebildete Ebene abgehoben. Der Ketten- 
forderer 18 steht demnach mit dem Abschnitt 19 be- 
reichsweise uber den Boden 14 vor. Imentleerten Zu- 
stand der C-Schlauche 24 und 25 (siehe Fig. 3) wird 
der Kettenforderer 18 komplett unterhalb der von 
dem Boden 14 gebildeten Ebene abgesenkt. 



[0031] Es liegt im Sinne der hier vorliegenden Erfin- 
dung, dass das Anheben der Fordereinrichtung 15 
bzw. 16 uber die vom Boden 14 der Werkhalle gebil- 
dete Ebene lediglich in einem Takt von sechszehn 
oder zwolf Stunden, also diskontinuierlich, durchge- 
fuhrt wird. Alle sechszehn oder zwolf Stunden wird in 
angehobenem Zustand der Fordereinrichtung 15, 16 
der Kettenforderer 18 derart bewegt, dass das Luf- 
ter-Modul 11 urn eine Arbeitsstation fortbewegt wird. 
Innerhalb des Takts verbleibt das Lufter-Modul 11 in- 
nerhalb der jeweiligen Arbeitsstation und die Forder- 
einrichtung 15 bzw. 16 befindet sich in dem in Fig. 3 
gezeigten Zustand. 

[0032] Abweichend von der in Fig. 2 und 3 gezeig- 
ten Ausfuhrungsform kann die Fordereinrichtung 15 
bzw. 16 auch auf unterschiedliche Arten angehoben 
sowie abgesenkt werden. So kann anstelle des 
Pneumatikzylinders 22 ein Hydraulikzylinder einge- 
setzt werden. Auch kann das Absenken sowie Anhe- 
ben der Fordereinrichtung 15 bzw. 16 unter Verwen- 
dung eines Exzenters oder einer schiefen Ebene er- 
folgen. 

[0033] Nach Absenken des Kettenforderers 18 in 
die in Fig. 3 gezeigte Position wird der Schlitz 17 vor- 
zugsweise mit einer nicht-gezeigten Abdeckung bo- 
dengleich abgedeckt. Hierdurch ist sichergestellt, 
dass der Boden 14 im Bereich jeder Arbeitsstation 
mit Rollwagen oder Handhubwagen oder sonstigen 
Einrichtungen befahren werden kann. Weiterhin ist 
sichergestellt, dass in die Schlitze 17 keine Werkzeu- 
ge oder Einzelteile des Lufter-Moduls 11 bei Monta- 
gearbeiten bzw. Demontagearbeiten fallen konnen. 
Des weiteren wird dadurch die Arbeitssicherheit er- 
hoht, da sich im Bereich der Arbeitsstation bewegen- 
de Arbeiter nicht in den Schlitz treten konnen. Das 
Abdecken des Schlitzes 17 mit der nicht-gezeigten 
Abdeckung kann manuell erfolgen, da das Abdecken 
sowie Entfernen der Abdeckung lediglich im Takt der 
Fortbewegung durchgefuhrt werden muss, was alle 
sechszehn bzw. zwolf Stunden stattfindet. 

[0034] Fig. 4 bis 6 zeigen zwei Ausfuhrungsbeispie- 
le einer alternativen Vorrichtung zum Fortbewegen 
von Modulen von Flugzeugtriebwerken im Langs- 
schnitt, wobei die beiden Ausfuhrungsbeispiele sich 
lediglich durch die Anzahl der Arbeitsstationen unter- 
scheiden, durch die das Modul bzw. die Module be- 
wegt werden sollen. So zeigt Fig. 4, 6 zwei hinterein- 
ander angeordnete Arbeitsstationen 26 und 27, wo- 
hingegen Fig. 5 insgesamt vier hintereinander ange- 
ordnete Arbeitsstationen 28, 29, 30 und 31 zeiget. 
Das Ausfuhrungsbeispiel gemali Fig. 4, 6 mit zwei 
Arbeitsstationen kommt vorzugsweise bei der De- 
montage eines Moduls eines Flugzeugtriebwerks 
und das Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 5 kommt 
vorzugsweise bei der Montage des Moduls zum Ein- 
satz. An dieser Stelle sei angemerkt, dass in Fig. 4 
bis 6 kein Modul eines Flugzeugtriebwerks darge- 
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stellt ist. Die Ausfuhrungsbeispiele gemafc Fig. 4 bis 
6 eignen sich jedoch besonders fur die Bewegung ei- 
nes Hochdruckverdichter-Moduls eines Flugzeug- 
triebwerks. 

[0035] Da, wie bereits erwahnt, sich die beiden Aus- 
fuhrungsbeispiele gemaft Fig. 4 bis 6 lediglich durch 
die Anzahl der Arbeitsstationen unterscheiden, wer- 
den zur Vermeidung von Wiederholungen fur gleiche 
Baugruppen gleiche Bezugsziffern verwendet. 

[0036] So zeigt Fig. 4, 6 eine erfindungsgemalie 
Vorrichtung 32 zur Fortbewegung eines Hochdruck- 
verdichter-Moduls von Flugzeugtriebwerken bei der 
Wartung desselben im Langsschnitt, wobei die Vor- 
richtung 32 gemaR Fig. 4, 6 das Hochdruckverdich- 
ter-Modul durch die beiden hintereinander angeord- 
neten Arbeitsstationen 26 und 27 bewegen soil. In ei- 
nen Boden 33 einer Werkhalle ist zwischen den bei- 
den Arbeitsstationen 26 und 27 eine Fordereinrich- 
tung 34 integriert, wobei dann, wenn wie im Ausfuh- 
rungsbeispiel gemafc Fig. 5 mehr als zwei Arbeitsta- 
tionen hintereinander angeordnet sind, die Forder- 
einrichtung 34 alle Arbeitsstationen miteinander ver- 
bindet. Die Fordereinrichtung 34 ist als Kettenforde- 
rer ausgebildet und derart in den Boden 33 der Werk- 
halle integriert, dass deren vertikale Relativposition 
zu einer vom Boden 33 der Werkhalle gebildeten 
Ebene fest ist. Mit anderen Worten ausgedruckt be- 
deutet dies, dass die als Kettenforderer ausgebildete 
Fordereinrichtung 34 nicht angehoben und nicht ab- 
gesenkt wird. 

[0037] In die als Kettenforderer ausgebildete For- 
dereinrichtung 34 sind Aufnahmeinrichtungen 37 
bzw. Modultrager einhangbar bzw. einrastbar bzw. 
einkoppelbar. Auf den Aufnahmeeinrichtungen 37 
werden die zu bewegenden Hochdruckverdich- 
ter-Module positioniert. Bei Bewegung des Kettenfor- 
derers 34 in Hauptforderrichtung werden die in den 
Kettenforderer 34 eingerasteten Aufnahmeeinrich- 
tungen 37 uber den Boden 33 der Werkhalle gezo- 
gen, vorzugsweise gerollt. Die Aufnahmeeinrichtun- 
gen verfugen demnach uber Rollen, mithilfe derer 
dieselben auf dem Boden 33 rollen konnen. 

[0038] Ebenso wie bei der Vorrichtung gemafi 
Fig. 1 bis 3 arbeitet auch bei den Vorrichtungen ge- 
mafi Fig. 4 und 5 der Kettenforderer diskontinuier- 
lich, d.h. die zu wartenden Module werden in einem 
Takt durch die hintereinander angeordneten Arbeits- 
stationen bewegt. 

[0039] Bei den Vorrichtungen gemafi Fig. 4 bis 6 ist 
im Bereich einer jeden Arbeitsstation eine Hubein- 
richtung 35 angeordnet. Mithilfe der Hubeinrichtung 
35 ist ein in eine Arbeitsstation hineinbewegtes Hoch- 
druckverdichter-Modul eines Flugzeugtriebwerks zu- 
sammen mit der entsprechenden Aufnahmeeinrich- 
tung 37 uber die von dem Boden 33 definierte Ebene 



anhebbar oder unter diese Ebene absenkbar. 

[0040] Das Anheben der Hubeinrichtungen 35, die 
vorzugsweise hydraulisch betrieben sind, ist durch 
einen Pfeil 36 verdeutlicht. Das Anheben sowie Ab- 
senken der Hubeinrichtungen 36 erfolgt bei stillste- 
hender Fordereinrichtung 34. Mithilfe der Hubeinrich- 
tungen 35 kann das zu wartende Hochdruckverdich- 
ter-Modul in eine fur einen Arbeiter angenehme Posi- 
tion verfahren werden. 

[0041] Ein Spalt im Bereich der Hubeinrichtungen 
35 wird wiederum durch eine Abdeckung, insbeson- 
dere ein Burstensegment abgedeckt, sodass keine 
Werkzeuge oder Einzelteile in den Spalt fallen kon- 
nen. Die Abdeckung ist an die unterschiedlichen Mo- 
dule der unterschiedlichen Flugzeugtriebwerke ange- 
passt. 

[0042] Mit den oben beschriebenen Vorrichtungen 
zum Fortbewegen von Modulen von Flugzeugtrieb- 
werken ist das sogenannte Fliefcbandprinzip bei der 
Wartung der Module einsetzbar. Die Module werden 
durch hintereinander angeordnete Arbeitsstationen 
bewegt, wobei in den hintereinander angeordneten 
Arbeitsstationen unterschiedliche Arbeitsschritte an 
den Modulen ausgefiihrt werden. 

Bezugszeichenliste 

10 Vorrichtung 

11 Lufter-Modul 

12 Stutze 

13 Plattform 

14 Boden 

15 Fordereinrichtung 

16 Fordereinrichtung 

17 Schlitz 

18 Kettenforderer 

19 Abschnitt 

20 Abschnitt 

21 Gehause 

22 Pneumatikzylinder 

23 Gehause 

24 C-Schlauch 

25 C-Schlauch 

26 Arbeitsstation 

27 Arbeitsstation 

28 Arbeitsstation 

29 Arbeitsstation 

30 Arbeitsstation 

31 Arbeitsstation 

32 Vorrichtung 

33 Boden 

34 Fordereinrichtung 

35 Hubeinrichtung 

36 Pfeil 

37 Aufnahmeeinrichtung 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Fortbewegen von Gasturbi- 
nen, insbesondere Flugzeugtriebwerken, bzw. Modu- 
len (11) von Gasturbinen, insbesondere bei der War- 
tung derseiben, mit mindestens einer Fordereinrich- 
tung (15, 16), wobei die Oder jede Fdrdereinrichtung 
(15, 16) anhebbar und absenkbar ausgebildet ist, 
derart, dass in angehobenem Zustand deroderjeder 
Fordereinrichtung (15, 16) durch Bewegung der Oder 
jeder Fordereinrichtung (15, 16) Gasturbinen bzw. 
Module (11) derseiben bewegbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die oder jede Fordereinrichtung 
(15, 16) in einen Boden (14) einer Werkhalle inte- 
griert ist, wobei in angehobenem Zustand die oder 
jede Fordereinrichtung (15, 16) zumindest ab- 
schnittsweise uber eine durch den Boden (14) defi- 
nierte Ebene nach oben hervorsteht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die oder jede Fordereinrich- 
tung (15, 16) als Kettenforderer (18) ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach der Anspruche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede Forder- 
einrichtung (15, 16) in angehobenem Zustand min- 
destens ein zu bewegendes Modul (11) anhebt, ins- 
besondere vom Boden (14) abhebt, und dass das 
oder jedes zu bewegendes Modul (11) durch Bewe- 
gung deroderjeder Fordereinrichtung (15, 16) durch 
mehrere hintereinander angeordnete Arbeitsstatio- 
nen bewegbar ist 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 4, gekennzeichnet durch zwei in 
etwa parallel verlaufende Fordereinrichtungen (15, 
16), wobei das oder jedes zu bewegende Modul (11) 
dann bewegbar ist, wenn beide Fordereinrichtungen 
angehoben sind und bewegt werden. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
oder jede Fordereinrichtung (15, 16) durch pneuma- 
tische Mittel angehoben und abgesenkt wird. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
oder jede Fordereinrichtung (15, 16) das oder jedes 
Modul (11) in einem Takt durch hintereinander ange- 
ordnete Arbeitsstationen bewegt. 

8. Vorrichtung zum Fortbewegen von Gasturbi- 
nen, insbesondere Flugzeugtriebwerken, bzw. Modu- 
len (11) von Gasturbinen, insbesondere bei der War- 
tung derseiben, mit mindestens einer Fordereinrich- 
tung (34), wobei mit der oder jeder Forderereinrich- 
tung (34) mindestens eine Aufnahmeeinrichtung fur 
Gasturbinen bzw. Module derseiben derart zusam- 



menwirkt, dass durch Bewegung der oder jeder For- 
dereinrichtung (34) die oder jede Aufnahmeeinrich- 
tung und damit letztendlich Gasturbinen bzw. Module 
von Gasturbinen bewegbar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die oder jede Fordereinrichtung 
(34) in einen Boden (33) einer Werkhalle integriert ist, 
und dass die oder jede Aufnahmeeinrichtung an die 
oder jede Fordereinrichtung (34) derart koppelbar ist, 
dass bei Bewegung der oder jeder Fordereinrichtung 
(34) die oder jede Aufnahmeeinrichtung uber den Bo- 
den (33) der Werkhalle gezogen wird, insbesondere 
auf dem Boden (33) rollt oder geleitet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die oder jede Fordereinrich- 
tung (34) das oder jedes Modul in einem Takt durch 
hintereinander angeordnete Arbeitsstationen (26, 27; 
28, 29, 30, 31) bewegt. 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die oder jede Fordereinrichtung (34) als Kettenforde- 
rer ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 8 bis 11, gekennzeichnet durch mindes- 
tens eine Hubeinrichtung (35), wobei mit Hilfe der 
oder jeder Hubeinrichtung (35) bei stillstehender For- 
dereinrichtung (34) ein Modul vorzugsweise zusam- 
men mit der entsprechenden Aufnahmeeinrichtung 
anhebbar sowie absenkbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass im Bereich jeder Arbeitsstation 
(26, 27; 28, 29, 30, 31) mindestens eine Hubeinrich- 
tung (35) angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die oder jede Hubein- 
richtung (35) durch hydraulische Mittel angehoben 
und abgesenkt wird. 

15. Verfahren zum Fortbewegen von Gasturbi- 
nen, insbesondere Flugzeugtriebwerken, bzw. Modu- 
len (11) von Gasturbinen, insbesondere bei der War- 
tung derseiben, wobei mindestens eine Forderein- 
richtung derart angehoben wird, dass in angehobe- 
nem Zustand der oder jeder Fordereinrichtung min- 
destens eine Gasturbine bzw. Modul angehoben 
wird, und dass durch Bewegung der oder jeder For- 
dereinrichtung die oder jede Gasturbine bzw. das 
oder jedes Module bewegt werden. 

16. Verfahren zum Fortbewegen von Gasturbi- 
nen, insbesondere Flugzeugtriebwerken, bzw. Modu- 
len (11) von Gasturbinen, insbesondere bei der War- 
tung derseiben, wobei durch Bewegung mindestens 
einer Fordereinrichtung und mindestens einer mit der 
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Fordereinrichtung zusammenwirkender Aufnahme- 
einrichtung Gasturbinen bzw. Module bewegt wer- 
den. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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